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Abstract 
 
Many color reactions have been developed and utilized in identification and determination of 
cannabis sativa L. and cannabinoids.  However, many false positive cases have been reported 
sometimes in field tests.  This review summarizes usefulness, limitations and mechanisms of the color 
reactions of cannabis sativa L. and cannabinoids. 
 
第２４章 大麻の呈色反応 
 
第１節 はじめに 
 
 大麻の呈色反応は、大麻を法規制薬物として鑑定する場合のみならず研究を推進する上でも重要である30)。
第9章において、主要な呈色反応について一部概略を紹介している9)。大麻主成分であるカンナビノイドは、
いずれもフェノール性水酸基を有する脂溶性化合物である。一般にフェノール類は、各種ジアゾ試薬とカッ
プリング反応を行う他、特有の呈色反応が知られている。呈色反応の中には、デュケノア反応 31,32)のように
大麻の鑑識や確認に広く用いられているものもあるが、特異性に関しては問題点も多い 33)。呈色反応は、大
麻の確認法としては古典的なものであり、厳密な確認には薄層クロマトグラフィ  ー (TLC)、ガスクロマトグ
ラフィ  ー (GC)、ガスクロマトグラフィー／マススペクトロメトリ  ー (GC/MS) および液体クロマトグラフ
ィー／マススペクトロメトリ  ー (LC/MS) などを併用することが必要である。 
 本稿では、大麻の主要な呈色反応について、その特徴や有用性および問題点や限界について呈色機構を含
めて解説する。 
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第２節 ビーム反応 
 
 ビーム反応 34)は、最も古くから大麻の呈色反応として用いられている。大麻抽出物が5%水酸化カリウム
エタノール溶液により濃紫色を呈し、大麻の検出試薬として有用であることが報告された。その後、Matchett
ら 35)は、各種生育段階、雌雄別および栽培地の異なる各種大麻について検討し、大部分はビーム反応により
陽性を示したが、一部は陰性のものもあることを報告した。Adamsら 36, 37)の精力的な化学的研究の結果、
大麻抽出物中のビーム反応により陽性を示す物質は、大麻の向精神作用の本体であるテトラヒドロカンナビ
ノール (THC) とは異なることが示唆され、その作用を持たないカンナビジオール (CBD) であることが明
らかにされた。これまでにビーム反応に対して陽性を示す大麻成分としては、CBD の他にカンナビジオー
ル酸 (CBDA)、カンナビゲロール (CBG)、カンナビゲロール酸 (CBGA) などが知られている 38) (Fig. 1)。
いずれも構造中に2個の遊離フェノール性水酸基を有する化合物である。CBGおよびCBGAは、大麻中で
はminor 成分であることから、CBD またはCBDA が大麻中の主要なビーム反応陽性物質と考えられてい
る。Grlic39)は、120種の植物について検討し、大麻以外にもサルビア葉およびローズマリーなどがビーム反
応に対して陽性であることを報告した。また、植物由来の 48 種の化合物についての検討から、クルミ科植
物の成分として知られている juglone（5-ヒドロキシ-1,4-ナフトキノン）が陽性反応を示すことを見出した。 
 Mechoulam ら 40)は、ビーム反応により CBD から生成する呈色物質として、CBD hydroxyquinone 
(CBDHQ) およびその2量体の陰イオンを報告した (Fig. 1)。CBDHQは、CBDの空気酸化生成物として
見出されている 41) また、CBDHQ-グルタチオン抱合体がCBD の肝ミクロソームによる代謝物として報告
されている 42)。著者ら 43)は、CBDHQがNADPH生成系存在下、ラジカル種を生成することを見出してお
り、CBDの活性代謝物の一つであることを明らかにしている。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Fig. 1 ビーム反応陽性のカンナビノイドおよびCBDからの反応生成物 
 ビーム反応には、上記のアルカリ性条件下の反応の他に、酸性ビーム反応も知られている 44)。これは、大
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麻抽出物に塩化水素飽和エタノール溶液を加えると、桃赤色を呈し、水をさらに加えると色が消えるという
反応である。これには変法 45)があり、大麻の石油エーテル抽出物にクロロホルム 1 mL、さらに濃硫酸を加
えて混和するとマホガニー色を呈する。酸性ビーム反応は、大麻抽出物の他にピネン、テルペン、テレピネ
オールなどのテルペン類およびローズマリー、ラベンダー、タバコなどが同様に呈色することから、大麻の
呈色反応としては、あまり普及していない。 
 
 
第３節 ガムロイ反応 
 
 大麻抽出物およびTHC、CBDなどのカンナビノイドは、ガムロイ試薬（p-ジメチルアミノベンズアルデ
ヒドの濃硫酸溶液）により赤褐色から赤紫色を呈し、さらに水で希釈すると青色に変化する。1937 年に
Ghamrawy46)により最初に報告されて以降、大麻の確認反応として利用されている 30,47)。大麻以外にもニガ
ヨモギ、当帰、ユーカリ、月桂樹、ローズマリー、サルビア、シソ、ヘンナ、ナツメグ、ニクズク、セイヨ
ウキンミズヒキなどの植物の乾燥品がガムロイ試薬により呈色する。しかしながら、色調や色の変化が大麻
とは明らかに異なることから、識別可能と云われている。本反応により、カンナビノイドの部分構造に類似
するオリベトール、α-テルピネオール、リモネン、2,8-p-メンタジエン-1-オールなども呈色する。この他、
クロルプロマジン（フェノチアジン誘導体）、アトロピン（トロパンアルカロイド）、LSD（インドール誘導
体）なども同様に反応するが、これらは、大麻抽出物やカンナビノイドとは色調や色の変化が異なり、判別
可能とされる。ただし、微妙な色調の変化の違いを判別するには経験を必要とする。カンナビノイドの中で
は、CBDやTHC等の他に、これらのカルボン酸体であるCBDAおよびTHCAも本反応が陽性である。 
 ガムロイ反応によるTHCの発色機構としては、Fig. 2に示すものが考えられている48)。濃硫酸によりTHC
から4級カルベニウムイオンを生成し、その後ヒドリドイオンの1,3-転位によりシクロヘキセニルカルベニ
ウムイオンを生成する。これがp-ジメチルアミノベンズアルデヒドと反応し、最終的にFig, 2に示すポリメ
チレンカルベニウムイオンを生成し、発色する。色調の変化は、ジメチルアミノ基の脱プロトン化によるも
のと考えられる。 
 
  Fig. 2  THCのガムロイ反応における呈色物の推定構造 
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第４節 デュケノア反応 
 
 デュケノア反応は、大麻の確認・鑑定に最も広く用いられている 30)。本反応は、カンナビノイドがデュケ
ノア試薬（0.06 g のアセトアルデヒドおよび0.4 g  のバニリンを20 mLの95% エタノールに溶解したも
の）と鉱酸（濃塩酸）の存在下に縮合し、呈色するものである。1938 年にデュケノアが最初に報告した方
法 31,49)は、大麻抽出物に、デュケノア試薬 2 mLを加え、さらに濃塩酸 2 mLを追加し混和すると、最初に
海緑色 (sea green) を呈し、その後10 分以内にインジゴ青色に変化し、さらに30 分後に紫色となり、1時
間後に最も発色が強くなるというものである。当時から、大麻以外の生薬類とも偽陽性反応をすることが知
られていたが、熟練した化学者であれば判別が可能と云われている。 
 デュケノア反応により生成する色素をクロロホルムに転溶し、大麻成分に対する選択性を向上させた改良
法は、大麻の確認反応として広く利用されている 50-53)。この方法により、ポリフェノール類などの比較的脂
溶性の低い物質による妨害を除去することができる。大麻成分により生成する呈色物は、ほとんどクロロホ
ルム層に移行し、オリジナルの方法で偽陽性を示した多くの物質が本法により、判別可能となった。しかし
ながら、この方法においても、ある種のコーヒーやヘンナの他、シトロネラールやプレゴンなどは、クロロ
ホルム層に転溶する呈色物を生成し偽陽性となることがある。デュケノア試薬による生薬などとの反応性に
ついては、 Baily および D.Phil53)が総説で詳細に報告している。また、各種フェノール化合物を用いた検
討から、デュケノア試薬により呈色するための基本構造は、1,3-ジオキシベンゼン構造であることが明らか
にされている 53,54)。植物成分として知られているフラボノイド類は、同様な部分構造を有するものの、さら
なるカルボニル基の置換などにより（クロマン類）、デュケノア反応では呈色しないものが多い。この他、
デュケノア反応には多くの変法が報告されている 55-57) すなわち、バニリン以外のベンズアルデヒド誘導体の
中にも呈色反応を示すものが知られている。一方、デュケノア試薬中のアセトアルデヒドの代わりにホルム
アルデヒド、プロピオンアルデヒド、ブチルアルデヒドなどを用いた場合は、大麻成分は呈色しない。 
 THCのデュケノア反応における呈色機構については、 Kovarら 58,59)が報告しており、THCとアセトア
ルデヒドが脱水縮合して生成するスチレン誘導体にバニリンが反応し、Fig. 3に示すガムロイ反応と同様な
ポリメチレンカルベニウム・オキソニウムイオンが呈色物の本体であると想定されている。 
 
 
  Fig. 3  THCのデュケノア反応における呈色物の推定構造 
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第５節 ジアゾカップリング反応 
 
 ジアゾカップリング反応は、フェノール類や芳香族アミン類にジアゾニウム化合物をカップリングさせア
ゾ化合物が生成するものである。本反応により生成するアゾ化合物は、特有の色調を呈することから染料と
して利用されている。大麻主成分のカンナビノイドは、いずれもフェノール化合物であることからジアゾカ
ップリング反応が陽性である。 
 KorteおよびSieper60)は、Fast Blue Bによるカンナビノイドの呈色反応が他の大麻検出試薬よりもより
高感度であることを報告し、薄層クロマトグラフィ  ー (TLC) の発色試薬として利用した。この他、Aramaki
ら 61)、Turkら 62)、渡辺 63)などによってもFast Blue Bが大麻成分の検出試薬として有用であることが確認
された。また、De Faubert Maunder55,64) は、各種ジアゾ試薬を用いて、鋭敏度、色調、呈色速度を比較検
討した結果、Fast Blue Bが最も有用であり、現場での大麻の確認反応として適していることを報告した。
さらに、彼は「ろ紙上に微量の試料（約1 mg）をとり、石油エーテル1~3滴を滴下し抽出物をろ紙にしみ
込ませた後、微量のFast Blue B粉末、さらに水1滴を加える」という簡易鑑定法を報告した 65)。この方法
を用いて241種のハーブ製品や生薬等について検討した結果、ナツメグとニクズクは大麻類似の反応を示し
たが、他のものは全て陰性であり、大麻の簡易鑑定法として有用であると報告した。著者ら 66)は、各種ジア
ゾ試薬を検討した中でFast Blue BよりもFast Blue BBの方がむしろ高感度であることを明らかにし、
TLCによるTHCの定量法を報告している。また、著者らは、長年0.1% Fast Blue BB水溶液をTLCにお
けるカンナビノイドの検出試薬として用いており、良好な結果を得ている。Fig. 4には、THCとFast Blue 
BBとの反応により生成する呈色物の構造を示す。 
 
 
 Fig. 4  THCとFast Blue BBとの呈色反応における生成物 
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第６節 その他 
 
 第 2 節〜第 5 節で紹介したものの他に、以下に示す呈色反応が報告されているが、大麻に対する特異性
はいずれも低い。 
 
1) ギブス反応 
 ギブス反応は、古くからフェノール化合物の呈色反応として知られている 67)。本反応により生成するイン
ドフェノールは、pHに依存して、赤色または青色を呈色する。Toddら68)のグループは、大麻抽出物やTHC、
CBD がギブス反応陽性であり、これらの確認に用いた。Asahina69)は、日本産南押原種の大麻草およびそ
の抽出物が本反応に対して陽性であると報告している。 
 
2) フルフラール反応 70) 
 大麻試料1~2 mg を 1 mLの石油エーテルで抽出し、溶媒留去後、残さに3~5滴のエタノール、2~3滴
のフルフラール試薬（1%フルフラール・エタノール溶液）を順次加え、水浴上で蒸発すると赤紫色残渣が
生成し、この色素は1~2滴の硫酸・エタノール溶液に溶解する。フルフラール反応は、酸性ビーム反応の変
法と考えられ 71)、フルフラールの他、グルコースなどの糖類を用いても同様な反応が見られる。 
 
3) 過酸化水素・硫酸反応 72) 
 大麻の石油エーテル抽出物に、過酸化水素水2~3滴および濃硫酸10滴を加えると、血赤色を呈する。た
だし、本反応は大麻に対する特異性は低く、アセチルサリチル酸、ジアミノフェノール、ブルシン、フェナ
セチンなども同系統の呈色を示す。Grlic73)は、11カ国の産地の異なる49種の大麻試料について本反応を行
い、40種が陽性であったと報告している。 
 
4) 塩化第二鉄反応 74) 
 大麻のメタノール抽出物に 1%塩化第二鉄溶液を加えると、灰緑〜青紫色を呈する。この一部を取り水あ
るいは1%酢酸アンモニウム溶液を加えて色の変化を観察する。フェノール化合物に対する呈色反応であり、
カンナビノイドも呈色する。特にCBDAによる発色が強い。ただし、上記の反応と同様に特異性は低い。 
 
  
第７節 おわりに 
 
 大麻成分の呈色反応としては、古くから多くの方法が報告されている。カンナビノイドは高脂溶性フェノ
ール化合物であり、フェノール試薬により呈色する。ここに紹介した呈色反応の中には、有機溶媒による抽
出操作を追加し、大麻成分に対する特異性をより高めて鑑識現場での確認反応として利用されているものも
ある。しかしながら、呈色反応はいずれも古典的な方法であり、偽陽性の反応が避けられない面がある。し
たがって、特異性を考えるとあくまでもスクリーニング法であり、「大麻�存の��」と考えるべきである。
大麻の鑑定に用いる呈色反応は、偽陽性反応を伴うことを肝に銘じておくべきであり、陽性反応を示した場
合には、必ずTLC、GC、GC/MS (LC/MS)などにより確認することが重要である。特に最近問題となって
いる脱法ハーブの中に添加される合成カンナビノイドの中には、HU-210 75) (Fig. 5) のように大麻に含まれ
るカンナビノイドと基本構造が共通であり、呈色反応によっては全く区別できないものもある。大麻の鑑定
の際には注意を要する。 
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Fig. 5  HU-210の構造 
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